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Resum
L’article tracta de les actuacions òptimes per al des-
envolupament formatiu del professorat de Tecnolo-
gies de secundària obligatòria i del batxillerat de
Ciències i Tecnologia. Els autors de l’article aposten
perquè a llarg termini es plantegi un pla d'actuació en
què estiguen involucrades com a eines de renovació
pedagògica tant les institucions educatives com el
professorat implicat. L’article es fonamenta en l'anà-
lisi de les directrius i recomanacions de la UNESCO,
la UE, el MEC, les universitats i els centres de For-
mació del Professorat.
Es convida la comunitat educativa a la reflexió per
canalitzar les sinergies que suposen la formació del
professorat, la motivació de l'alumnat, les sortides
professionals i el finançament dels recursos educatius.
Cal adaptar la realitat educativa al nou entorn socioe-
conòmic, ja que la cultura tecnològica és una de les
claus de la innovació, l'enginy i la creativitat de les
societats del segle XXI.
Paraules clau
Formació de professors, noves tecnologies, innovació
educativa, renovació pedagògica.
Resumen
El artículo trata de las actuaciones óptimas para el
desarrollo formativo del profesorado de Tecnologías
de secundaria obligatoria y del bachillerato de Cien-
cias y Tecnología. Los autores del artículo apuestan
por que a largo plazo se plantee un plan de actuación
en que estén involucradas como herramientas de re-
novación pedagógica tanto las instituciones educati-
vas como el profesorado implicado. El artículo se
fundamenta en el análisis de las directrices y reco-
mendaciones de la UNESCO, la UE, el MEC, las uni-
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1. PER QUÈ MÉS FORMACIÓ EN TEC-
NOLOGIES ?
És una constatació veure com l’educació secundària
obligatòria (ESO) i postobligatòria del batxillerat de
Ciències i Tecnologia (BCT) està deixant darrere seu
un llast de problemes que, sobretot, als ensenyants ens
preocupa per diverses raons: elevat fracàs escolar a
l’ESO, duplicitat de continguts en algunes matèries,
currículums desproporcionats, inadequada formació
per a l’alumnat que s’integrarà al món laboral, absèn-
cia d’actituds que potencien la creativitat, la innova-
ció, l’enginy, etc. 
A gran trets, el professorat constata com el treball des-
envolupat a les aules queda diluït o poc valorat quan
es compara amb la realitat social que envolta el món
acadèmic. En el cas dels coneixements de ciència i
tecnologia que els alumnes han d’assolir, són cada ve-
gada més necessaris perquè puguen comprendre les
claus del funcionament de la societat del segle XXI i
evitar en la mesura del possible que siguen consumi-
dors d’informació, per passar a ser productors de co-
neixements. 
Per conduir aquesta situació, i des de la perspectiva
del professorat de Tecnologia, ens qüestionem si els
coneixements sobre CiT que posseeix el professorat i
el nivell de coneixements adquirits pels estudiants de
secundària, són els adequats per a la nova societat de-
nominada del coneixement vs. de la innovació i de la
creativitat. 
En primer lloc, hem de fer una reflexió respecte de la
concepció que el professorat de Tecnologia té quant
a l’àrea de coneixements de Tecnologia. En general,
partim de la nostra pròpia concepció i de l’experièn-
cia per tal de  realitzar aquesta descripció. Els autors
considerem necessària la motivació i dinamització
d’aquest col·lectiu tan valuós perquè aporta cultura
tecnològica als alumnes i futurs ciutadans. 
En segon lloc, no sempre es concep la tecnologia en
el seu medi natural i tècnic pel que fa a la física apli-
cada, sinó que s’associa a altres concepcions llunya-
versidades y los centros de Formación del Profeso-
rado.
Se invita a la comunidad educativa a la reflexión para
canalizar las sinergias que suponen la formación del
profesorado, la motivación del alumnado, las salidas
profesionales y la financiación de los recursos educa-
tivos. Hay que adaptar la realidad educativa al nuevo
entorno socioeconómico, ya que la cultura tecnoló-
gica es una de las claves de la innovación, el ingenio
y la creatividad de las sociedades del siglo XXI.
Palabras clave
Formación de profesores, nuevas tecnologías, inno-
vación educativa, renovación pedagógica.
Abstract
The article addresses the best way to train teachers of
technology in compulsory secondary education and
the science and technology baccalaureate. The au-
thors endorse the long-term consideration of  an ac-
tion plan in which both educational institutions and
teaching staff  are involved as innovative educational
tools. The article is based on the analysis of  guideli-
nes and recommendations by UNESCO, the EU, the
Ministry of  Education, universities and in-service te-
acher training centres.
The educational community is invited to reflect in
order to channel the synergies involved in teacher trai-
ning, student motivation, careers and funding educa-
tional resources. Education today must adapt to the
new socioeconomic environment, since technological
culture is one of  the keys to innovation, ingenuity and
creativity in twenty-first-century societies.
Keywords
Teacher training, new technologies, educational in-
novation, educational reform.
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nes de la seva naturalesa intrínseca i de la seva reali-
tat. Aquesta visió és molt important aclarir-la tant pel
que fa a la formació de l’alumnat com a la formació
del professorat. 
En tercer lloc, el professorat de Tecnologia té un repte
davant molt important: intentar que la formació tèc-
nica, tecnològica i professional siga una eina de reno-
vació pedagògica dins del context que suposen els
nous escenaris contextualitzats per les TIC. Encara
més: la formació en tecnologies té un caràcter prope-
dèutic i prepara l’alumnat per afrontar els reptes del
món laboral, ja que recolza les competències més re-
llevants facilitadores de la seva inserció com a treba-
lladors i treballadores, prepara i fomenta els
aprenentatges significatius destacats en gran part dels
cicles formatius i possibilita l’enllaç amb els estudis
universitaris de les diferents enginyeries i arquitectura.
Sovint observem el debat que es produeix quan par-
lem de la formació rebuda pel professorat, tant a l’e-
tapa inicial com al llarg de la seua vida professional.
És també conegut que una part del professorat només
transmet coneixements, i que per ensenyar coneixe-
ments d’una matèria no és suficient amb la mera
transmissió, sinó que s’ha de disposar de diverses es-
tratègies i recursos per provocar un vertader aprenen-
tatge significatiu i competencial.
Possiblement, la formació inicial i contínua rebuda
pel professorat ha estat més aviat de tipus academi-
cista i s’ha descuidat, per exemple, la reflexió en l’ac-
ció, l’estimulació del talent, l’autonomia personal i
dels processos per generar innovació. Per aquest
motiu, proposem que la formació del professorat es-
tiga lligada a processos de compromís, és a dir, saber
compartir els recursos disponibles, així com al fet de
coordinar l’oferta formativa amb les necessitats ac-
tuals.
L’activitat tècnica és innata a les inquietuds, a l’en-
giny, a l’actitud observadora, a la creació, a la inno-
vació, etc., dels éssers humans, però amb les
característiques innates de les persones no n’hi ha
prou per incrementar el seu desenvolupament. És ne-
cessari utilitzar coneixements, mètodes i estratègies
de vegades provinents d’altres àrees del coneixement,
sobretot pel que fa a l’àrea científica i matemàtica.
Per exemple, segons com s’estructura i s’organitza la
societat, les persones maduren vivències i coneixe-
ments, per tant, és possible aconseguir el benestar de
tothom. Actualment i cada vegada més, la tecnologia
forma part del sector estratègic d’un país, de manera
que habitualment és present en els moments més crí-
tics de les societats. També a la tecnologia s’hi associa
l’aplicabilitat de la ciència, amb què es relaciona sota
el concepte de tecnociència, i ambdues contribueixen
mútuament a desenvolupar o agreujar més encara els
aspectes més contraposats de la lucidesa del pensa-
ment humà. És a dir, la tecnociència en potencia tant
els aspectes positius com els negatius, perversos i in-
solidaris. 
La formació dels ciutadans requereix actualment una
atenció específica en l’adquisició dels coneixements
necessaris per prendre decisions sobre l’ús d’objectes
i processos tecnològics, la resolució de problemes que
s’hi relacionen i, en definitiva, la utilització dels dis-
tints materials, processos i objectes tecnològics per
augmentar la capacitat d’actuar sobre l’entorn i mi-
llorar la qualitat de vida.
Una de les característiques essencials de l’activitat tec-
nològica és el seu caràcter integrador de diferents dis-
ciplines. Aquesta activitat requereix la conjugació de
diferents elements que provenen del coneixement
científic i de la seua aplicació tècnica, però també del
caràcter econòmic, estètic, funcional, etc., que de ma-
nera integrada i metòdica s’aplica sobre l’entorn ma-
terial.
L’educació tecnològica aporta entitat a les diferents
competències bàsiques indicades a la figura 1. És una
àrea que permet treballar les competències bàsiques
en la seva totalitat, ja que potencia la comunicació
lingüística als entorns digitals, la sociabilitat i la com-
petència ciutadana, reflectida en la preocupació exis-
tent a la nostra societat pel que fa al desenvolupament
social de la tecnologia. 
La competència d’aprendre a aprendre i la d’autono-
mia i iniciativa personal entre d’altres, construeixen
en l’alumnat el seu propi aprenentatge de tots els
blocs de continguts d’una forma responsable, organit-
zada, autònoma, procedimental i reflexiva. La meto-
dologia de projectes és l’eix vertebrador de l’àrea, ja
que està basada en projectes, en l’enginy i la creativi-
tat treballats mitjançant la competència artística i cul-
tural, d’expressió gràfica i interès cultural, que perfila
l’àrea de forma tangencial, així com l’evidència de la
competència matemàtica i d’interacció amb el medi
físic intrínseca a gran part dels blocs de continguts de
l’àrea de Tecnologies.
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Així mateix, és una àrea que ens permet fomentar el
treball cooperatiu entre els alumnes i les alumnes a
l’aula taller i a l’aula d’informàtica, atesa la seva par-
ticular agrupació en equips de treball amb rols ben
definits. L’aprenentatge cooperatiu motiva moltíssim
el nostre alumnat i permet establir una bona relació
entre els participants, amb l’objectiu comú d’integrar
i canalitzar sinergies. Aquesta metodologia de projec-
tes és un reflex de la participació, formació i col·la-
boració que ha d’existir entre el professorat de
Tecnologies, que també marca un objectiu comú: la
cultura tecnològica.
Figura 1. Les competències bàsiques.
2. LA DIVERSITAT DE CONTINGUTS
La diversitat de continguts que l’educació tecnològica
ofereix a la formació de l’alumnat dóna una àmplia
visió del fet tecnològic, de manera que permet apro-
fundir en cadascun dels nivells educatius de l’ESO i
del BCT, tal com s’observa a la figura 1.
En el cas de la matèria de Tecnologia Industrial del
BCT, queda molt directament relacionada amb el
món industrial, ja que és un sector productiu que ge-
nera activitat laboral i, per tant, és una part de l’en-
tramat econòmic, de supervivència i qualitat de vida
d’un país. És per això que els continguts de la matèria
oscil·len entre els processos i els productes de la tecnologia,
els materials i els processos de fabricació de béns, els recursos
energètics i els elements de màquines, circuits i sistemes (De-
cret 82/2008).
Altres temàtiques, com les TIC i Internet, són els
nous reptes de l’ensenyament virtual. Els continguts
curriculars són molt variats, com per exemple les
energies, l’electricitat i l’electrònica, mecanismes, ro-
bòtica, pneumàtica etc, de vital importància a la nos-
tra societat, així com l’expressió gràfica, present a tots
els nivells curriculars. Aquestes són, entre altres, te-
màtiques que s’han de tractar i aprofundir des de l’à-
rea de Tecnologia i, en conseqüència, recursos en la
formació dels tecnòlegs i tecnòlogues.
Figura 2. 
Blocs de continguts 
de Tecnologia.
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La matèria de Tecnologia Industrial contempla dos
aspectes importants: el treball teòric i el pràctic, el
tractament tecnològic i el tècnic a través, fonamental-
ment, de la metodologia de projectes. La manera de
concretar l’activitat tecnològica a l’aula serà per mitjà
del disseny, simulació, construcció i verificació del
funcionament dels projectes amb la participació de
l’alumnat.
Quant a les diferents metodologies d’ensenyament i
d’aprenentatge que se solen utilitzar en Tecnologia,
de les quals destaquem les metodologies basades en
la resolució de problemes tecnològics, en els models culturals
i en l’estudi de casos integrats en CTS, la recerca de solu-
cions, a través de saber pensar i actuar amb creativitat, la
metodologia de projectes i la d’anàlisi d’objectes i sistemes,
és probablement el mètode de projectes que és més co-
negut.
Mitjançant el mètode de projectes es cerca d’enfron-
tar l’alumne amb situacions que li permeten compren-
dre i aplicar allò que aprèn com una eina per resoldre
problemes o proposar millores en l’entorn on es des-
envolupen. Per tant, es tracta de passar de l’abstracció
a la concreció, del general al particular. 
Pel que fa al mètode d’anàlisi d’objectes i sistemes, permet
a l’alumne identificar quins són els elements princi-
pals, respecte dels secundaris, dels artefactes, alhora
que el dota d’un conjunt de procediments, d’actituds
i de valors associats a l’exercici de la capacitat d’anà-
lisi, transferible a altres camps d’aplicació. Es tracta
d’un mètode complementari al de projectes, ja que es
passa de la concreció a l’abstracció, del particular al
general (vegeu figura 3). Totes aquestes metodologies
ajuden l’alumnat a reflexionar, investigar, construir i
crear, així com a desenvolupar l’enginy, principals
axiomes en el món de l’Enginyeria.
Figura 3. Metodologies per a l’aprenentatge  de la Tecnologia.
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3. VISIÓ RETROSPECTIVA
Una de les carències del nostre sistema educatiu, so-
bretot universitari, consisteix en la poca relació que
de vegades vincula el món de la investigació amb
l’empresa.
La marca I+D+i no s’improvisa i representa un esforç
de considerables proporcions, sobretot econòmiques,
ja que els països amb una visió prospectiva valoren
aquest «valor afegit» que s’incorpora als productes i
als plantejaments empresarials.
Un exemple: a França ja al Lycée els alumnes de bat-
xillerat tenen un contacte directe amb les necessitats
del sector empresarial, siga per dissenyar, per analit-
zar o per crear nous prototipus, de manera que els
alumnes puguen desenvolupar una primera investiga-
ció d’utilitat real. Aquest tipus d’experiència, és mo-
tivadora perquè l’alumnat coneix l’entorn
empresarial, els programaris, la gestió, etc., i també
l’empresa surt beneficiada amb aquesta experiència.
Alguns dels alumnes participants realitzen a poste-
riori pràctiques a la mateixa empresa. 
La modificació de la Llei orgànica 3/1980, 22 abril,
del Consell d’Estat, va establir que «les universitats i
les administracions educatives, en l’àmbit de les seves
competències, promouran la generació d’entorns in-
tegrats d’educació superior, on es desenvolupin nous
models de relacions entre el teixit productiu, la uni-
versitat, la formació professional i els organismes in-
tegrats, amb la finalitat de crear innovació científica i
empresarial».
Nathan Rosenberg, professor de la Universitat de
Stanford, destaca en una entrevista feta el 2005 el se-
güent: «Espanya patirà molt si no comença a inno-
var», perquè «la Unió Europea, en conjunt, inverteix
tan sols un 1,3% del seu PIB en educació superior,
contra un 2,3% que hi inverteixen els Estats Units,
dades del tot significatives.» 
El professor Rosenberg afegeix: «Vosaltres ja no
podeu explotar la mà d’obra barata. Sense nous pro-
ductes per implantar en processos industrials, tindreu
problemes. La innovació i la tecnologia són fonts de
riquesa a llarg termini, però per fomentar-les s’ha de
començar des de les bases de l’educació tecnològica».
L’informe del Consell d’Educació Europeu (14 de fe-
brer de 2001) va incloure tres objectius per millorar
els sistemes educatius i la formació:
Objectiu 1: Millorar la qualitat i l’eficàcia dels sis-
temes d’educació i de formació.
Objectiu 2: Facilitar l’accés de tothom a l’educació
i la formació.
Objectiu 3: Obrir l’educació i la formació a un
món més ampli.
4. VISIÓ PROSPECTIVA
És important tenir una visió a llarg termini de l’edu-
cació i de la formació del professorat, de manera que
ens permeta adequar els objectius a la realitat que ens
envolta. La Unió Europea va proposar aconseguir
una sèrie d’objectius en educació i formació a l’Estra-
tègia de Lisboa 2010. Proposava el següent:
- Reduir els indicadors d’abandonament escolar
fins a un 10%
- Arribar a un 85% de persones que completen
l’ensenyança secundària superior
- Reduir un 20% el nombre d’alumnes amb difi-
cultats de comprensió lectora
- Que almenys un 12,5% dels adults participen en
la formació contínua
- Augmentar un 15% el nombre de llicenciats en
carreres de ciència i tecnologia
En aquesta mateixa direcció apunten les recomana-
cions de la UNESCO i l’OIT sobre l’ensenyament i
la formació tècnica i professional al segle XXI (París,
2003): «atesa la necessitat d’establir noves relacions
entre l’educació, el món del treball i la comunitat en
general, l’ensenyament tècnic i professional hauria de
formar part d’un sistema d’aprenentatge al llarg de
tota la vida, adaptat a les necessitats de cada país i al
progrés tecnològic mundial. Aquest sistema hauria de
procurar abolir les barreres entre l’ensenyament i el
món del treball i entre l’escola i la societat.»
També és molt important l’adequada orientació edu-
cativa de l’alumnat de segon cicle d’ESO, ja que ha
de triar un itinerari a quart d’ESO, o bé en acabar una
etapa com la de quart d’ESO, ha de ser conscient del
gran ventall de possibilitats al seu abast. Moltes vega-
MEC
Recursos didàctics
Formació a distància
L’autoformació
Assessories dels Centres de Formació
Formació individual / voluntària
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des, aquesta tria es fa sense conèixer adequadament
totes les sortides professionals vinculades amb cadas-
cun dels camps del coneixement. 
Ens sorprèn el desconeixement existent respecte a l’a-
bast i extensió del camp de coneixements de la Tec-
nologia, així com de les seves aplicacions i diversitat
i la demanda de les seves sortides professionals. Per
això és tan important l’itinerari i el lligam de matèries
que han d’acompanyar-la (matemàtiques per a engin-
yeria, física i química, informàtica a l’ESO i mecà-
nica, electrotècnia i dibuix al batxillerat). Potser es
tracta simplement de desconeixement, per això cal
fer-ne una merescuda publicitat i difusió.
Els recursos i materials didàctics també són força im-
portants, atesa la gran diversitat d’aplicacions, meto-
dologies i continguts (pneumàtica, electrònica,
robòtica, electricitat, mecànica, etc.) de l’àrea, però
no sempre són imprescindibles per al desenvolupa-
ment d’aquesta àrea. Partim de la premissa que més
val tenir tecnologia que no tindre’n i forçar l’enginy i
la creativitat propis de la seva naturalesa.
En definitiva, pensem que des de l’educació queda tot
un espectre de possibilitats per millorar i adequar la
Tecnologia, més enllà del discurs oficial que suposen
els currículums i els plans de formació institucional.
Ara bé, sense un compromís rigorós dels diversos ac-
tors que componen l’entramat educatiu (administra-
ció, professorat, alumnat, pares i mares, empreses,
etc.) i que de manera organitzada aposten pels reptes
del segle XXI, ens podem trobar davant d’un escenari
que poc tindrà a veure amb les demandes d’una so-
cietat en constants canvis (vegeu figura 4). 
5. CONCLUSIONS
Considerem que l’educació tecnològica hauria de po-
tenciar-se a partir d’edats primerenques, fins i tot des
de primària, ja que és una àrea de coneixements amb
elements creatius, idònia per reforçar les competèn-
cies del currículum amb tasques significatives en les
quals intervé el saber pensar i el saber fer d’una manera
integrada. En aquesta línia d’argumentacions, consi-
derem que la formació del professorat de Tecnologia
ha de permetre experimentar i innovar en el seu dis-
curs pedagògic i tècnic.
Considerem el fet d’unificar esforços entre el col·lec-
tiu de Tecnologia i les administracions educatives per
formar, integrar i impartir aquests coneixements mit-
jançant les tecnologies per impregnar les ciències del
món contemporani amb la cultura tecnològica. 
Constatem que si a nivell empresarial, pretendre pas-
sar d’una economia basada en el taulell a una altra ba-
sada en el coneixement, és pràcticament inviable si no
s’inclou innovació en els processos. Amb aquesta
idea, es podria generalitzar al sistema educatiu, on la
tecnologia ens dóna la clau per iniciar aquest camí, a
més de constituir els fonaments i el valor afegit que ca-
racteritza a un sistema innovador. 
Pel que fa a la cultura tecnològica, considerem que
tothom ha d’assolir-la, no tan sols els professorat de
Figura 4. Formació tecnològica del professorat de secundària.
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tecnologies, que ha d’encapçalar aquesta finalitat,
sinó la resta de la comunitat educativa, de la mateixa
manera que es difon i es tracten altres vessants cultu-
rals, com per exemple històrics, etimològics o filosò-
fics.
Els beneficis que aporten els coneixements en tecno-
logies (vegeu figura 5) són idonis per introduir, entre
altres coneixements, l’expressió gràfica, matemàtica
i procedimental, ja que els alumnes poden manipular
i construir objectes i sistemes tècnics, però a més els
faciliten la introducció de llengües estrangeres com a
eina de comunicació entre les persones. És obvi que
una part de la Tecnologia, pel fet de ser un llenguatge
iconogràfic, permet que la comunitat cientificotecno-
lògica es comuniqui amb facilitat; d’aquesta manera
s’integren d’una manera natural tant els aspectes tec-
nològics com els comunicatius de les diferents llen-
gües estrangeres que són imprescindibles al món
actual, i a més estan força vinculades amb la ciència
i la tecnologia. Un exemple aplicat a l’educació el tro-
bem a les metodologies EMILE (Enseignement d’une
Matière Intégré à une Langue Étrangère) o  CLIL (Content
and Language Integrated Learning).
Hem de destacar el saber fer empresarial, perquè
aquest ha d’estar absolutament vinculat i integrat a
l’àrea de Tecnologia, atès el seu pes específic en el
món laboral que suposa el progrés de la nostra socie-
tat; a més, pot integrar la seva pràctica al context edu-
catiu, cosa que al mateix temps beneficiaria
econòmicament l’àrea i motivaria l’alumnat. De la
mateixa manera, ha d’existir un fort vincle de col·la-
boració i treball amb les universitats politècniques, ja
que el nostre alumnat de batxillerat de Ciències i Tec-
nologia és el principal candidat per fer aquests estudis,
amb gran sortida professional i laboral. Amb aquestes
directrius innovadores, creatives i tècniques, paral·le-
lament i sense deixar de banda el seu potencial com
a eines pedagògiques, tan necessàries per a la forma-
ció tecnològica del professorat.
Figura 5. Beneficis del coneixement en Tecnologia.
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